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Abstract: 

DE 3530773 A 

A semiconductor device includes a substrate with a basic surface formed by the crystal 
plane (100). A groove with side walls at right angles to this surface is covered by an 
insulating film and has in the region of the groove a capacitor, resistor or an insulated 
region. At least one, pref. all side walls of the groove, are formed by the crystal plane 
(100), including the bottom. 

ADVANTAGE - This raises the integration density and removes the problem of leakage 
current or poor breakdown voltage due to different crystal planes of bottom and sides. 
More specifically, the finished unit is applied to a capacitor element, and consists of a p- 



type silicon substrate (21) with a surface and the bottom and sides of a groove all in the 
crystal plane (100). A field oxide film (24) is produced by selective oxidn. The groove 
encloses an n+-type impurity diffusion region (26), a thermal oxide film (27) as the 
dielectric, and a polycrystalline silicon layer (28,29) as electrodes. (20pp Dwg.No.9D/9) 
US 4971926 A 

The mfr. comprises forming Si semiconductor wafer having a (100) principal surface 
and a (1 10) orientation flat; forming a groove with sidewall surfaces perpendicular to the 
principal surface; forming an SiO insulating film covering the groove surfaces; and 
forming a capacitor or a high resistance resistor element or an element isolation region 
in the groove. The groove is formed such that the groove sidewalls are constituted by 
the (100) plane extending at 45 deg w.r.t. the direction of the (110) orientation flat, 
minimising current leakage and deterioration of breakdown voltage. 
USE/ADVANTAGE - Used in IC mfr. Integration density can be increased, and prior art 
problems improved. (8pp) 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
eines in einer Nut eines p-Typ-Silizium-Substrats ange- 
ordneten Kondensators fur integrierte Schaltungsan- 
ordnungen, wobei die Seitenwande der Nut senkrecht 
zur Hauptoberflache des Substrats angeordnet werden, 
zur Bildung einer erster Kondensatorelektrode eine 
n-Typ-Schicht gebildet wird, zur Bildung eines Dielek- 
trikums die Oberflache thermisch oxidiert wird und zur 
Bildung einer zweiten Kondensatorelektrode polykri- 
stallines Silizium abgeschieden und dotiert wird. 

Ein Verfahren dieser Gattung ist aus EP 00 85 988 Al 
bekannt 

Aus der US 39 98 674 ist es bekannt, Nuten in einem 
Substrat mit (100)-Ebene vorzusehen, deren Seiten- 
wandoberflachen durch die (lOO)-Ebene gebildet sind. 

In Fig. 1 der beigefugten Zeichnungen ist ein DRAM- 
Speicherzellenkondensatorelement gezeigt das auf ei- 
nem p-Typ-Siliziumsubstrat 1 1 gebildet ist. Darin wird 
eine Nut mit rechtwinkiigem Querschnitt durch einen 
RIE-Prozefl (reaktives ionenatzen) gebildet. Eine 
n-Typ-Storstellenregion 15 wird durch Dotieren des Si- 
liziumsubstrats 11 mit einer n-Typ-Verunreinigung bzw. 
Storstelle an der Wandoberflache der Nut gebildet. 
Weiterhin weist das Kondensatorelement einen thermi- 
schen Oxidfilm 13 und eine polykristalline Siliziumelek- 
trode 14 auf. 12 stellt einen Feldoxidfllm dar. Mit 16 ist 
ein Obertragungstransistor bezeichnet, dessen Senken- 
region an die n-Typ-Storstellenregion 15 des Kondensa- 
tdrelementes angrenzt 

Bei unterschiedlichen Kristailorientierungen ist der 
thermische Oxidfilm 13 langs des Nutenbodens unter- 
schiedlich dick, wodurch die Durch bruchspannung in 
Bereichen, die in Fig.l durch Kreise X dargestellt sind, 
verschlechtert wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Gattung so zu verbes- 
sem, daB ein in einer Nut vorgesehener Kondensator 
mit guter Ausbeute hergestellt werden kann. 

Erfindungsgem&B wird diese Aufgabe mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 ge'lbst 

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspru- 
chen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es mog- 
lich, eine einheitliche Oxidationsgeschwindigkeit iiber 
den Oberflachen der Nut zu erzielen. Die Durchbruchs- 
pannung und mit ihr die Integratiohsdichte der Halblei- 
teranordnung konnen gesteigert werden, so daB bei der 
Herstellung eines in einer Nut vorgesehenen Kondensa- 
tors eine gute Ausbeute erzielbar ist 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist im folgenden anhand von Fig. 2 
bis 4 der beigefugten Zeichnungen naher beschriebea 

In den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 das vorerwahnte DRAM-Speicherzelienkon- 
densatorelement, 

Fig. 2 eine in der Draufsicht gezeigte Prinzipdarstel- 
lung eines Wafer mit einer nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren angeordneten Nut, 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung zur Erlauterung der 
Ebenenorientierung der Seitenwande der Nut gemaB 
Fig. 2 und 

Fig. 4A bis 4D Schnittansichten zur Veranschauli- 
chung von aufeinanderfolgenden Schritten des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. 

Beim nachfolgend beschriebenen Ausftihrungsbei- 



spiel des erfindungsgemaBen Herstellungsverfahrens 
wird ein konventionelles p-Typ-Siliziumsubstrat 21 ver- 
wendet, dessen Hauptoberflache durch die Kristailebe- 
ne (100) gebildet ist und welches eine Orientierungsfla- 
5 che oder Flachseite 22 aufweist, welche durch die Kri- 
stallebene (110) gebildet ist Ein Feldoxidfilm 24 wird 
selektiv auf der Oberflache des p-Typ-Siliziumsubstra- 
tes 21 gebildet. Sodann wird eine Nut 23' durch selekti- 
ves RIE gebildet unter Verwendung eines Musters zur 
o Bildung eines Kondensatorelementes in einer Elemen- 
tenregion. In diesem Zeitpunkt wird, wie in Fig. 2 ge- 
zeigt, die Nut 23' gebildet, so daB sie eine rechtwinklige 
Ebenenform aufweist und sich in einer Richtung in ei- 
nem Winkel von 45* in bezug auf die Orientierungsfla- 
15 che 22 erstreckt Die Seitenwande der Nut 23', welche 
rechtwinklig zur Grundflache des Substrates sind, wer- 
den samtlich durch die Kristallebene (100). wie in Fig. 3 
gezeigt gebildet bzw. festgelegt. Die Bodenoberflache 
der Nut 23', die parallel zur Hauptoberflache des Sub- 
20 strates ist, wird durch die Kristallebene (100) festgelegt 
und gebildet Somit werden alle Nutwande, welche die 
Nut 23' bUden, durch die Kristallebene (100) festgelegt. 
Die Nut 23' in Fig. 2 ist nur zu dem Zweck gezeigt, die 
Richtung zu veranschaulichen, und weicht in Form und 
25 GrdBe von den tatsachlichen Dimensionen stark ab. 

Fig. 4A zeigt einen Querschnitt durch eine Eiernen- 
tenregion mit einer Nut 23', welche fur ein Kondensa- 
torelement gebildet ist 

Nach Bildung der Nut wird ein PSG-Film (phosphor- 
30 dotierter Siliziumoxidfilm) 25 mit einer Filmdiche von 
ungefahr 300 nm durch einen CVD-ProzeB iiber die ge- 
samte Flache, wie in Fig. 4B gezeigt, auf gebracht Das 
System wird dann bei 1000°C fur 10 Minuten warmebe- 
handelt bzw. getempert, wodurch Phosphor thermisch 
35 vom PSG Film 25 in das Siliziumsubstrat diffundiert um 
eine n + -Typ-Storstellendiff usionsregion 26 zu bilden. 

Darauffolgend wird der PSG Film 25 abgetrennt und 
die Oberflache des Siliziumsubstrates thermisch oxi- 
diert um einen thermischen Oxidfilm 27 zu bilden. wel- 
40 cher eine Dicke von ungefahr 10 nm aufweist. Sodann 
wird eine polykristalline Siliziumschicht 28 mit einer 
Dicke von ungefahr 35 nm durch einen CVD-Prozefl 
aufgebracht. AnschlieBend wird Phosphor wahrend 30 
Minuten diffundiert und eine weitere polykristalline Sili- 
45 ziumschicht 29 ubfcr die gesamte Oberflache abgelagert, 
um die Nut 23' zu fullen, wodurch eine Struktur gemaB 
Fig. 4 erhalten wird 

Danach werden die nicht benotigten Bereiche des 
thermischen Oxidfiilmes 27 und der poiykristallinen Sili- 
50 ziumschichten 28 und 29 entfernt wodurch ein Konden- 
satorelement gemaB Fig. 4D gebildet. wird, welches eine 
n + -Typ-Storstellendiffusionsregion 26 und eine polykri- 
stalline Siliziumschicht 28 als Elektroden und den ther- 
mischen Oxidfilm 27 als Dielektrikum aufweist 
55 Im obigen Kondensatorelement sind die Oberflachen 
der Nut 23' samtlich in der Kristallebene (100), so daB 
der thermische Oxidfilm 27 eine einheitliche Dicke auf- 
weist. Es ist so moglich, eine durch UngleichmaBigkeiten 
des Oxidfilms bedingte Verschlechterung der Durch- 
60 bruchsspannung zu vermeiden, wodurch ausgezeichne- 
te Charakteristiken erhalten werden. 

Beim obigen Ausfuhrungsbeispiel ist die Bodenflache 
der xNut parallel zur Grundflache des Haibieiterwafers. 
Die Nut kann aber auch einen Boden mit einem V-for- 
65 migen Profil aufweisen. 

Wie im Vorhergehenden beschrieben wurde, wird ei- 
ne Nut mit Seitenwanden senkrecht zur Grundoberfla- 
che eines Siliziumsubstrates fur ein Kondensatorele- 
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ment verwendet Die Integrationsdichte wird erhoht. Ei- 
ne Verschlechterung der Durchbruchsspannung auf- 
grund unterschiedlicher ICristallebenen der Bodenflache 
und der Seitenflachen der Nut wird vermieden. 

5 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines in einer Nut ei- 
nes p-Typ-Silizium-Substrats angeordneten Kon- 
densators fur eine integrierte Schaltungsanord- io 
nung, umfassend folgende Schritte: 

a) Ausbilden der Nut in einem Silizium-Sub- 
strat mit einer Hauptoberflache in einer 
(lOO)-Ebene und mit einer Orientierungsflach- 
seite in einer (1 10)-Ebene derart, daB die lang- is 
lichen Seitenwande der Nut einen Winkei von 
45° in bezug auf die Orientierungsflachseite 
bilden. wobei diese Seitenflachen der Nut 
senkrecht zur Hauptoberflache und in 

( 1 00)-Ebenen angeordnet sind, 20 

b) Ausbilden einer n-Typ-Schicht auf der ge- 
samten Oberflache der Nut durch Aufbringen 
einer eine n-Typ- Verunreinigung enthaltenden 
Schicht in Form eines PSC-Films, Ternpem des 
Schichtaufbaus und anschiiefiendes Entfernen 25 
des Films zur Bildung einer ersten Elektrode 
des Kondensators, 

c) thermisches Oxidieren der Oberflache des 
Substrates zur Bildung einer dielektrischen 
Schicht und 30 

d) Abscheiden einer Schicht aus polykristaili- 
nem Silizium und Dotieren dieser Schicht zur 
Bildung einer zweiten Elektrode des Konden- 
sators. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dafi auf die unter Abscheidung von poly- 
kristallinem Silizium gebildete zweite K.ondensa- 
toreiektrode eine weitere polykristalline Silizium- 
schicht abgeiagert wird. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 40 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die fur die 
Ausbiidung des Kondensators nicht benotigten Be- 
reiche der zur Bildung des Dielektrikums gebilde- 
ten thermischen Oxidschicht und der polykristalli- 
nen Siliziumschichten entfernt werden. 45 
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